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(S) Fensterheber mit Einklemmschutz 

(§) Es handelt sich um einen Seilzug-Fensterheber, insbe- 
sondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem motorischen An- 
trieb (1) zum Heben und Senken der Scheibe, welcher auf 
eine drehbar gelagerte Seiltrommel (5) wirkt und zwei 
hiermit verbundene Seilstrange <3, 4) eines Seilzuges (2) 
auf- und abwickelt, und mit einem Einklemmschutz zum 
Abschalten und ggf. Reversieren des Antriebes beim Auf- 
treffen der Scheibe auf ein Hindernis im Schlieftweg. Um 
unter Beibehaltung des derzeitigen Antriebes strengere 
Anforderungen an den Einklemmschutz zu erfullen, ist es 
vorgesehen, daft in dem Seilstrang (3), auf welchen beim 
Schiieften der Scheibe eine Zugkraft vom Antrieb (1) aus- 
geubt wird, ein Federelement (12) mit einer solchen Fe- 
derkonstanten angeordnet ist, daft beim Schlieften der 
Scheibe ohne Auftreten eines Hindernisses wenigstens 
ein Teil einer Federweg reserve erhalten bleibt, welche bei 
der Scheibenschlieftbewegung mit Hindernis wenigstens 
t ilweise aufgebraucht wird (Figur). 
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Die Erfindung betrifft eincn Seilzug-Fcnsterheber, insbe- 
sondere fur Krafifahrzeuge. mil. einem motorischen Antrieb 
zum Heben und Senken der Scheibe, wclcher auf eine dreh- 5 
bar gelagerte Seiitrommel wirkt und zwei mit der Seil trom- 
mel verbundene Seilstrange eines Seilzuges auf- und abwik- 
keli, und mit einem Einklemmschuiz zum Abschalten und 
ggf. Reversieren des Antriebes beim Aufireffen der Scheibe 
auf ein Hindernis ini SchlieBweg. 10 

Derartige Fensterheber fiir Kraftfahrzeuge sind bspw. aus 
der DE 33 03 590 Al bekannt. Dabei dient der Einklernm- 
schutz zum Verhindern von Gefahren fallen, wie bspw. Ein- 
klemmen einer Hand, eines Fingers oder dgl. Korperteils 
zwischen der Fensterscheibe und dem Tiirrahmen des Kraft- 15 
fahrzeuges. Fensterheber mit Einklemmschutz mussen da- 
her strenge Prilfnormen erfiillen, welche sich bspw. in Eu- 
ropa und den USA crhcblich untcrschcidcn. 

GemaB diest r Nonnen darf die SchlieBkraft des Fenster- 
heberantriebes b^im Auftreffen der Scheibe auf ein Hinder- 20 
nis einen Wert von 100 N nicht ubersteigen. Zur tJberprii- 
fung dieser Nonn wird ein Priifkorper zwischen der oberen 
Scheibenkante und dem Turrahmen eingespannt. Der Priif- 
korper besteht aus einer Feder, deren Federkonstante sich 
nach den europaischen Anforderungen im Wertebereich 25 
zwischen 10 N/mm und 20 N/mm bewegt. Bei dem unteren 
Grenzwert bedeutet dies, daB eine Steuer- und Regelelektro- 
nik fiir den Antrieb des Fensterhebers innerhalb einer Reak- 
tionszeit, in welcher der Fensterheber eine Wegstrecke von 
etwa 10 mm zuriickgelegt hat, das Hindemis detektieren 30 
und ggf. den Antrieb reversieren muB. Im Falle des oberen 
Grenzwertes von 20 N/mm fiir die Pruffederkonstante redu- 
ziert. sich die Reaktionsstrecke sogar auf lediglich 5 mm. 
Mittlerweile gel ten insbesondere in den USA noch strengere 
Anforderungen. So wird gefordert, daB die Priiffeder eine 35 
Federkonstante von 65 N/mm aufweisen soli und die 
SchlieBkraft ebenfalls nicht 100 N ubersteigen darf. Demge- 
maB muB die Steuer- und Regelelektronik des Antriebes in- 
nerhalb einer Reaktionsstrecke von weniger als 1,5 mm an- 
sprechen. Um dieses Prufkriterium zu erfiillen, besteht eine 40 
Moglichkeit darin, die Empfindlichkeit der Steuer- und Re- 
gelelektronik zu erhohen, da eine Ankerumdrehung des der- 
zeit eingesetzten Antriebsmotors bereits einen Scheibenhub 
von 2 mm ausfuhrt. Eine andere Moglichkeit ist der Einsatz 
eines anderen Motors mit hdherem Ubersetzungsgetriebe, 45 
was u. U. den Einsatz einer neuen Steuer- und Regelelektro- 
nik nach sich ziehen kann. Beide Losungen fuhren daher zu 
einer Neukonzeption des Antriebes und damit zu erhebli- 
chen Kosten. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 50 
grunde, einen Seilzug-Fensterheber der eingangs genannten 
Art dahingehend weiterzubilden, daB unter Beibehaltung 
des derzeitigen Antriebes strengere Anforderungen an den 
Einklemmschutz, wie bspw. die in den USA giiltigen, erfullt 
werden. 55 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei einem Seil- 
zug-Fensterheber der eingangs genannten Art im wesendi- 
chen dadurch gelost, daB in dem Seilstrang, auf welchen bei 
SchlieBen der Scheibe eine Zugkraft vom Antrieb ausgeiibt 
wird, ein Federelement mit einer solchen Federkonstante 60 
angeordnet ist, daB beim SchlieBen der Scheibe ohne Auf- 
treten eines Hindernisses wenigstens ein Teil einer Feder- 
wegreserve erhalten bleibt, welche bei der ScheibenschlieB- 
bewegung mit Hindernis wenigstens teilweise aufgebraucht 
wird. Durch dieses Aufbrauchcn der Fedcrwcgrcscrvc des 65 
Federelementes beim Auftreffen der Scheibe auf ein Hin- 
dernis, wird eine Verlangerung der Reaktionsstrecke und da- 
mit der Reaktionszeit zum Detektieren des Hindernisses und 



Reversieren des Antriebes erreicht. Der Wert der Verlange- 
rung der Reaktionsstrecke und Reaktionszeit fallt entsprc- 
chend dem Wert der vorhandenen Federwcgreserve aus, 
welche bspw. 10 mm betragen kann. Damit konnen auch mil 
derzeitigen Antrieben und Steuer- bzw. Regelelektronik 
strengere Anforderungen an den Einklemmschutz, insbe- 
sondere die in den USA geltenden Prufnormen erf u Hi wer- 
den. Die normale SchlieBbewegung der Scheibe ohne Auf- 
treten eines Hindernisses bleibt ohne Ein flu B, da das Feder- 
element hierbei nicht beansprucht wird. 

Das Federelement weist eine Federkraft auf, welche gro- 
Ber ist. als die sich aus dem Gewicht der Scheibe und den 
beim Verschieben der Scheibe auftretenden Reibungskraf- 
ten ergebende Verschiebekraft und kleiner als die beim 
SchlieBen der Scheibe vom Antrieb auf den Seilstrang aus- 
geubte Zugkraft. Hierdurch ist erreicht, daB das Federele- 
ment beim SchlieBen der Scheibe, im Falle daB kein Hinder- 
nis im SchlieBweg vorhanden ist, in cntspanntcr oder nahczu 
entspannter Stellung bleibt, so daB die voile Federwegre- 
serve fiir die Verlangerung der Reaktionszeit im Gefahren- 
fall zur Verfiigung stent. Lediglich beim Eingreifen der 
Scheibe in die Dichtung des Turrahmens und Erreichen der 
oberen Endstellung wird das Federelement u. U. bis auf 
Block zusammengedriickt, was zusatzlich eine Endlagen- 
dainpfung der Scheibe und ein spielfreies SchlieBen be- 
wirkt. Hierbei ist auch eine Endlagenerkennung der SchlieB- 
stellung der Scheibe ermoglicht, da bspw. am Antrieb ein 
charakteristischer Veriauf des Motorstromes meBbar ist. 

Die Federkonstante Dp des Federelementes iaBt sich aus 
der Gleichung: 

l/E>Gesaint = l/D Nomi + 1/D F 

errechnen, wobei D Norm die aus einer Priifnorm fiir den Ein- 
klemmschutz bekannte Federkonstante eines Priifkorpers ist 
und Doesamt die resultierende Federkonstante angibt, welche 
sich bei Serienschaltung von Priiffeder und Federelement 
ergibt. Diese Gleichung beschreibt die Hintereinanderschal- * 
tung zweier Federn, namlich des Federelementes und der 
Priiffeder. Hierdurch ist sichergestellt, daB die resultierende 
Federkonstante Doesamt in einem fur den derzeitigen Antrieb 
und dessen Steuer- und Regelelektronik beherrschbaren Be- 
reich, bspw. zwischen 10 N/mm und 20 N/mm ausgewahlt 
werden kann. Zur Ermitdung wird zunachst fiir Dcesamt der 
untere Grenzwert von 10 N/mrn und fur Dnoito ein Wert fur 
die Federkonstante des Priifkorpers, bspw. 65 N/mm ent- 
sprechen der US-Priifnorm, in die Gleichung eingesetzt und 
danach der obere zulassige Wert fOr die Federkonstante des 
Federelementes Dp bestimmt. Im Falle, daB fiir Dcesamt der 
obere Grenzwert von 20 N/mm in die Gleichung eingesetzt 
und der Wert fur die Pruffederkonstante Dnotiu beibehalten 
wird, ergibt sich entsprechend der untere zulassige Wert fiir 
die Federkonstante des Federelementes Dp. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist in dem Seilstrang, auf welchen beim Oftrien der 
Scheibe eine Zugkraft ausgeiibt wird, eine Feder fiir einen 
Seillangenausgleich angeordnet. Hierdurch ist eine gleich- 
bleibende Wirkung des Einklemmschutzes erreicht, da 
durch die Feder eine ggf. auftretende Seillose aus dem ge- 
samten Seilzug herausgenommen wird. 

Eine konstruktiv einfache und vorteilhafte Ausgestaltung 
der Erfindung besteht darin, daB sich das Federelement und/ 
oder die Feder einenends an einem Gehause des Antriebes 
und anderenends an der Stirnseite des den zugeordneten 
Seilstrang umgebenden Schlauchcs abstutzen. Dies ermog- 
licht den Einsatz der Erfindung bei Seilzug-Fensterhebern 
mit geschlossener Seilschleife. 

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
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lichkeircn der vorlicgenden Erfindung ergeben sich aus dcr 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles 
anhand der Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebencn 
und/oder bildlich dargestellien Merkmale fur sich oder in 
beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der vor- 5 
liegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusam- 
menfassung in den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. 

Die einzige Figur zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemaBen Seilzug-Fensierhebers fur Kraft- 
fahrzeuge mit Einklemmschutz. Zum SchlieBen und Offnen 10 
der (nicht dargestellten) Scheibe wickelt ein motorischer 
Antrieb 1 zwei Ciber eine drehbar in einem Gehause 9 gela- 
gerle Seiltrommel 5 miteinander verbundene Seilstrange 3, 
4 eines Seilzuges 2 auf und ab. Die beiden Seilstrange 3, 4 
verlaufen abgehend von dem Seiltroinmelgehause 9 in je- 15 
weils einem auBeren Seilschlauch 15 zu einer als Rolle aus- 
gebildeten Umlenkung 8. Danach erstrecken sich die beiden 
Seilstrange 3, 4 jewcils parallel zu cincr Fuhrungsschicnc 6. 
An diesen Schienen 6 ist jeweils ein Mitnehmer 7 zum Hal- 
• ten der Scheibe gefuhrt. welche nut den zugeordneten Seil- 20 
strangen 3, 4 verbunden sind. Durch Drehen der Seiltrom- 
mel 5 in die eine oder andere Richtung kommt es zu einer 
Zugbewegung des einen oder anderen Seilstranges 3, 4 ver- 
bunden mit einer Auf- und Abbewegung der Mitnehmer 7 
und dainit zu einer OfTnungs- und SchlieBbewegung der 25 
Scheibe. 

Im Seilstrang 4, auf welchen beim Offnen der Scheibe 
vom Antrieb 1 eine Zugkraft ausgeubt wird, befindet sich 
eine Feder 13, welche sich zwischen dem Gehause 9 des An- 
triebes 1 und an der Stimseite des zugehorigen Seilschlau- 30 
ches 15 abstutzt. Die Feder 13 dient zum Seillangenaus- 
gleich bei Auftreien einer Seillose, so daB gleichbleibende 
Krafteverhaltnisse im Seilzug 2 sichergestellt sind. 

Im Seilstrang 3 ist zwischen dem Gehause 9 des Antrie- 
bes 1 und dem zugehorigen Seilschlauch 15 ein Federele- 3.s 
ment 12 angeordnet, dessen Federkonstante derart ausge- 
wahlt isU daB es beim SchlieBen des Fensters eine Feder- 
wegreserve aufweist. 

Diese Federwegreserve dient dazu, die Reaktionsstrecke 
und damit die Reaktionszeit zum Detekueren eines Hinder- 40 
nisses im SchlieBweg der Scheibe zu verlangern. Hierdurch 
ist es moglich mit ein und demselben Fensterheber sowohl 
die europaische Priifnorm fiir den Einklemmschutz zu erful- 
len als auch die derzeit sehr viel strengeren US-Normen. 

GemaB den europaischen Priifnormen fur den Einklemm- 45 
schutz wird eine Pruffeder, deren Federkonstante sich zwi- 
schen den Werten 10 N/mm und 20 N/mm bewegen kann, 
zwischen der oberen Scheibenkante und dem Tiirrahmen ei- 
nes Kraftfahrzeuges eingespannt, wobei die SchlieBkraft der 
Scheibe und damit die Zugkraft des Antriebes 1 auf den 50 
Seilstrang 3 einen Wen von 100 N nicht iibersteigen darf. 
Fur den bisherigen Einklemmschutz ohne Federelement 12 
in dem bei der SchlieBbewegung auf Zug beanspruchten 
Seilstrang 3 bedeutetdies, daB die Steuer- und Regeielektro- 
nik bei dem unteren Grenzwert von 10 N/mm innerhalb ei- 55 
ner Wegstrecke von etwa 10 mm Zeit hat, das Hindemis zu 
detekueren und den Antrieb 1 zu reversieren. Im Falle einer 
Priiffederkonstanten von 20 N/mm reduziert sich die Reak- 
tionsstrecke auf lediglich 5 mm. Mittlerweile wird in den 
USA gefordert, daB die Pruffederkonstante einen Wert von 60 
65 N/mm aufweisen soli und die SchlieBkraft ebenfalls ei- 
nen Wert von 100 N nicht iibersteigen darf. Dies bedeutet, 
daB die Steuer- und Regeleleklronik des Antriebes 1 inner- 
halb einer Reaktionsstrecke von weniger als 1,5 mm anspre- 
chen muB. Dicsc Anfordcrung ist mit dem bisherigen Ein- 65 
klemmschutz nicht bzw. nur nach erheb lichen Kosten fur 
eine empfindlichere Steuer- und Regelelektronik und/oder 
einen Motor mit hoherem Ubersetzungsverhaltnis erfiillbar. 
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Dadurch. daB in den Seilstrang 3. auf welchen beim 
SchlieBen der Scheibe eine Zugkraft ausgeubt wird, das auf 
eine Federwegreserve aufbauende Federelcmente 12 einge- 
setzl. ist, wird die Reaktionsstrecke und damit die Reaktions- 
zeit fiir den Einklemmschutz verlangert. Die SchlieBbewe- 
gung der Scheibe ist solange gestoppt, bis die Federwegre- 
serve des Federele men tes 12 aufgebraucht ist. Bei dem hier 
gewahlten Ausfuhrungsbeispiel kann die Federwegreserve 
bis zu 10 mm betragen, so .daB ein genugender Reaktions- 
weg fur die derzeitige Steuer- und Regelelektronik des An- 
triebes 1 vorhanden ist und somit die strengeren Anforde- 
rungen von 65 N/mm fiir die Federpriifrate aus den USA er- 
fullt werden. 

Um die Federkonstante fur das Federelement 12 zu ermit- 
teln, wird die nachfolgende Gleichung fur zwei in Serie ge- 
schaltete Federn verwendet: 

Dabei ist Dccsamt die aus der Serienschaltung von zwei Fe- 
dern resultierende Federkonstante, DNorro die Pruffederkon- 
stante und Dp die Federkonstante des Federelementes 12 im 
Seilstrang 3. 

Zur Ermittlung des oberen zulassigen Wertes fur die Fe- 
derkonstante Dp des Federelementes 12 wird fur Dcesarat der 
untere fur die Steuer- und Regelelektronik des derzeitigen 
Antriebes 1 beherrschbare Grenzwert von bislang 10 N/mm 
und fur Dmo™ bspw. die Priiffederrate gemaB den US-Richt- 
linien von 65 N/mm eingesetzt. Entsprechend ergibtsich der 
untere zulassige Wert fur die Federkonstante Dp des Feder- 
elementes 12, indem fur Dccsamt der obere beherrschbare 
Grenzwert fiir die derzeitige Elektronik von 20 N/mm ein- 
gesetzt wird. Somit lassen sich auch mit dem auf die euro- 
paischen Priif-Normen ausgelegten Fensterheber mit Steu- 
erelektronik fur den Einklemmschutz die strengeren Anfor- 
derungen aus den USA erfiillen, wenn die Federkonstante 
des Federelementes im Seilstrang 3 einen Wertebereich zwi- 
schen etwa 12 N/mm und 33 N/mm aufweist. 

Selbstverstandlich muB die Federkraft des Federelemen- 
tes 12 so bemessen sein, daB sie groBer ist als die sich aus 
dem Gewichl der Scheibe und den beim Verschieben der 
Scheibe auftretenden Reaktionskraften ergebende Verschie- 
bekraft und kleiner als die beim SchlieBen der Scheibe vom 
Antrieb 1 auf den Seilstrang 3 ausgeiibte Zugkraft. Hier- 
durch ist erreicht, daB das Federelement 12 beim SchlieBen 
der Scheibe ohne Auftreten eines Hindemisses im SchlieB- 
weg, abgesehen von dem Bereich, in welchem die Scheibe 
in die Dichtung der Turrahmens eintritt, nicht oder nahezu 
nicht zusammengedruckt wird. Erst wenn die Scheibe in den 
Bereich der Dichtung des Turrahmens eingreift und die 
obere Endstellung erreicht. wird das Federelement 12 durch 
die antriebsseitige Zugkraft auf Druck beansprucht und geht 
u. U. in Blockstellung uber, so daB auch eine Anschlags- 
dampfung erreicht ist. Hierbei ist ein charakteristischer Ver- 
lauf des Motorstromes meBbar, so daB eine Endlagenerken- 
nung der SchlieBsteliung der Scheibe erm5glicht ist. Da- 
durch, daB die Federkraft des Federelementes 12 groBer ist 
als die von der Scheibe und den Reibungskraften bei einer 
Aufwartsbewegung resultierende GegenkrafL bewirkt das 
Federelement 12 auch ein spielfreies SchlieBen der Scheibe. 
Denn nach Erreichen der oberen Endstellung und einem Ab- 
klingen der Zugkraft auf die Scheibe entspannt sich das Fe- 
derelement 12 soweit, bis die Scheibe durch die dann uber- 
wiegende Federkraft des Federelementes 12 wieder in ihre 
Ausgangsstcllung, d. h. in Ihrc SchlieBsteliung zuruckge- 
schoben ist. 
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1 Antrieb 

2 Seilzug 

3 Seilstrang 

4 Seilstrang 

5 Sei (trommel 

6 Schiene 

7 Mitnehmer 

8 Umlenkrolle 

9 Antriebsgehause 

12 Fcderelcment 

13 Feder 

15 Seilschlauch 
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Patentanspruche 

1. Scilzug-Fcnstcrhcbcr, insbcsondcrc fur Kraftfahr- 
zeuge mil einem motorischen Antrieb (1) zum Heben 
und Senken der Scheibe. welcher auf eine drehbar ge- 20 
lagerte Seiltrommel (5) wirkt und zwei hierrnit verbun- 
dene Seilstrange (3, 4) eines Seilzuges (2) auf- und ab- 
wickelt, und mil einem Einklemmschutz zum Abschal- 
ten und ggf . Reversieren des Anlriebes beim AuftrerYen 
der Scheibe auf ein Hindemis im SchlieBweg, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB in deni Seilstrang (3), auf wel- 
chen beim SchlieBen der Scheibe eine Zugkraft vom 
Antrieb (1) ausgeiibt wird, ein Federelement (12) mir 
einer solchen Federkonstanten angeordnet ist, daB 
beim SchlieBen der Scheibe ohne Auftreten eines Hin- 30 
dernisses wenigstens ein Teil einer Federwegreserve 
erhalten bleibt, welche bei der ScheibenschlieBbewe- 
gung mit Hindemis weriigstens teilweise aufgebraucht 
wird. 

2. Seilzug-Fensterheber nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das Federelement (12) eine Feder- 
kraft aufweist, welche groBer ist als die sich aus dem 
Gewicht der Scheibe und den beim Verschieben der 
Scheibe auftretenden Reibungskraften ergebende Ver- 
schiebekraft und kleiner ist als die beim SchlieBen der 40 
Scheibe vom Antrieb (1) auf den Seilstrang (3) ausge- 
iibte Zugkraft. 

3. Seilzug-Fensterheber nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Federelement (12) eine 
Federkonstante Dp aufweist, welche sich aus Glei- 45 
chung l/Dcesami = l/D NonT1 + 1/D F bestimmt, wobei 
DNorm die aus einer Priifnorm fur den Einklemmschutz 
bekannte Federkonstante einer Priiffeder ist und Dqc- 
samt die resultierende Federkonstante angibt, welche 
sich bei Serienschaltung von Priiffeder und Federele- 50 
ment (12) ergibt. 

4. Seilzug-Fensterheber nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Seilstrang 
(4), auf welchen beim Offnen der Scheibe eine Zug- 
kraft vom Antrieb (1) ausgeubt wird, eine Feder (13) 55 
fur einen Seillangenausgleich angeordnet ist. 

5. Seilzug-Fensterheber nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Federele- 
ment (12) und die Feder (13) einenends an einem Ge- 
hause (9) des Antriebes (1) und anderenends an der 60 
Stirnseite des den zugeordneten Seilstrang (3, 4) je- 
weils umgebenden Schlauches (15) abstiitzen. 
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